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摘 要：亚贵拉)<=>?=&@矿床是冈底斯北侧)<=>?多金属成矿带内的一个大型矿床。钻孔编录发现，亚贵拉矿区

内棕红色花岗斑岩和灰白色石英斑岩均被大量的含硫化物石英脉穿切。同时，与这两套斑岩直接接触的灰岩地层

内同样伴有强烈的硫化物矿化和矽卡岩化。本文采用-&=/’)=0A锆石B=)<测年技术，对矿区含矿棕红色花岗斑

岩和灰白色石英斑岩分别进行了年代学研究，得到两者锆石的加权平均年龄分别为"!#C"D"09和8#C6D$C809。

在钻孔编录过程中未发现典型沉积喷流成因的矿体，而绝大部分矿体以含有大量矽卡岩矿物为特征，表明亚贵拉

)<=>?=&@多金属矿床应主要受岩浆热液控制。锆石B=)<定年结果显示，该矿区首先经历了早白垩世与棕红色花岗

斑岩有关的岩浆事件，然后于古新世又受到了与灰白色石英斑岩有关的含矿热液富集沉淀。结合已有研究资料分

析可知，冈底斯北带的成矿作用从白垩纪一直持续到中新世，且均以)<=>?=&@等贱金属矿化为特征，显示冈底斯北

带古老基底对矿化金属类型的强烈控制。
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最近/7年的研究与勘查表明，在冈底斯斑岩铜

矿带北侧，发育了一条东西延伸达数百公里的具有较

大成矿远景的D?EF#EGAEH@多金属成矿带（孟祥金等，

1770；杜欣等，1776，17/7；侯增谦等，1775?；程顺波

等，177N；张林奎等，177N；连永牢等，177O；高一鸣

等，177O；王立强等，17/7；李奋其等，17/7），成为继

冈底斯斑岩铜矿带取得重大突破后（芮宗瑶等，1770；

侯增谦等，1770，1776，1775?，17759，1775!；P@!"
#$Q，1776；李 光 明 等，1775"，1775?；郑 有 业 等，

177R；S&@"#!H&&B，177O）的另一条巨型成矿带。目

前，该成矿带内已发现D?EF#EGAEH@多金属矿床/7
余处，其中多个矿床已达大型 超大型水平。已有研

究表明，该带内的帮浦矽卡岩型铜多金属矿床形成

于中新世（辉钼矿T,EU(年龄/VW0137WRO4"，孟

祥金等，1770）；蒙亚啊层状矽卡岩型D?EF#矿床既

有形成于中新世（锆石MED?年龄/0WO37W1R4"，

程顺波等，177N），又有形成于白垩纪（王立强等，

17/7）的认识；纳如松多和龙马拉矽卡岩型D?EF#矿

床均形成于古新世（绢云母G*EG*法年龄VRWN/3
7W554"，孟祥金等，未发表数据；白云母G*EG*法年

龄V5W0137W6N4"，郑远川等，未发表数据）。由此

可见，冈底斯北侧D?EF#EGAEH@多金属成矿带内矿

床并非同一构造事件的产物，而是经历了复杂的成

矿过程。因此，要正确认识成矿带成矿作用的演化

机制，准确评价成矿带成矿潜力，建立成矿带内各个

矿床的时空格架便显得尤为重要。

亚贵拉D?EF#EGA矿床是冈底斯北侧D?EF#EGAE
H@多金属成矿带内的重要成员，其勘探程度较区内

其他矿床相对更高，资源量铅X锌1RNW//万吨，银

1O6WV6吨。目前该矿床的形成机制和成矿时代均未

得到统一认识。部分学者（张哨波等，177O；连永牢

等，177O；杜欣等，17/7）认为亚贵拉是海底喷流沉积

岩浆热液叠加改造型矿床，即早期形成的海底喷流

沉积含矿层遭受了后期岩浆热液的叠加，并得以进

一步富集。然而，高一鸣等（177O）则认为该矿床仅

为岩浆热液作用的结果，广泛分布于矿区的白垩纪

花岗斑岩（/1N3/W74"）便是成矿物质的主要来源。

近来，通过对亚贵拉矿床的详细研究，发现矿区内广

泛分布的棕红色花岗斑岩和灰白色石英斑岩内均发

育有强烈的矿化。本文利用激光电感耦合等离子质

谱（YGEKHDE4Z）对两套酸性岩内分离出的锆石进行

了阴极发光研究和MED?定年。实验结果显示两套

斑岩分别形成于/01W/3/4"和51W637W54"，表

明亚贵拉多金属矿床经历了早白垩世与棕红色花岗

斑岩有关的岩浆事件，然后于古新世又受到了与灰

白色石英斑岩有关的浆热液成矿作用。

/ 地质背景

亚贵拉D?EF#EGA多金属矿床位于冈底斯岩浆

弧北侧，地处念青唐古拉山脉南侧支脉北坡，大地构

造位置处于冈底斯 念青唐古拉板片之念青唐古拉

中生代岛链隆起带及朱拉 门巴陆内裂谷带上，处于

冈底斯北成矿带东部、门巴 多其木断裂北侧（唐菊

兴等，177O）（图/）。

区内岩浆岩活动强烈，其成岩时代主要集中于

侏罗纪到始新世。侏罗纪 白垩纪岩浆活动主要以

中酸性的闪长岩、花岗闪长岩、花岗斑岩为特征，并

与新特提斯洋持续向北俯冲相关（莫宣学等，177V；

纪伟强等，177O）。然而，区内古新世 始新世岩浆岩

则以酸性岩为主并与印度 欧亚陆陆初始强烈碰撞

有关。在陆陆碰撞的初期，印度大陆岩石圈向欧亚
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图! 青藏高原及冈底斯构造单元划分地质简图［"，据朱弟成等（#$$%）修改］和冈底斯北带&’()*矿床分布图（’）

+,-.! /,012,3,45-4626-,7"20"16384786*,76982,*4638:4;"*-5,<4’428"*5=,’48"*&2"84"9（"，065,3,453>60):9
?,7:4*-!"#$.，#$$%）"*55,<8>,’98,6*63&’()*5416<,8<,**6>8:4>*;"*-5,<4’428（’）

@//)—金沙江缝合带；AB/)—班公湖 怒江缝合带；/BC)—狮泉河 纳木错蛇绿混杂岩带；;DE+—葛尔 隆格尔 措麦断裂带；DC+—洛

巴堆 米拉山断裂带；F)/)—雅鲁藏布江缝合带；B;—北冈底斯；C;—中冈底斯；;GHA—冈底斯弧背断隆带；/;—南冈底斯；!—古近

纪火山岩、火山碎屑岩；#—下二叠统地层；I—洛巴堆组：底部生物碎屑灰岩，顶部晶屑凝灰岩；J—来姑组：滨海相细碎屑岩夹碳酸盐岩

透镜体，含有中基性火山岩夹层；K—石炭二叠地层；L—前寒武系变质岩；M—花岗斑岩；N—花岗闪长斑岩；%—二长花岗斑岩；!$—辉绿

玢岩；!!—流纹斑岩；!#—断裂；!I—地质界线；!J—矿床

@//)—@,*<:"O,"*-<989>4P6*4；AB/)—A"*-6*-E6(B9O,"*-<989>4P6*4；/BC)—/:,Q9"*G,R4>(B"0E661:,62,8,7042"*-4P6*4；;DE+—;">(
D6*--">(E960",3"928；DC+—D96’"59,(C,2"C69*8",*3"928；F)/)—F">29*-)"*-’6G,R4><989>4P6*4；B;—B6>8:4>*;"*-5,<4；;GHA—

;"*-5,<4G48>6(">7912,38’428；/;—<698:4>*;"*-5,<4；!—&"246-4*4R627"*,7"*5R627"*,71S>672"<8,7>67T；#—D6U4>&4>0,"*<8>"8"；I—D9V
6’"59,+6>0"8,6*：’,672"<8,7>67T"88:4’68860，7>S<8"28933"88:4861；J—D",-9+6>0"8,6*：2,886>"23,*472"<8,7>67T,*84>7"2"845U,8:7">’6*"84
24*<4<，76*8",*,*-,*84>045,"84(’"<,7R627"*,7>67T<；K—E">’6*,34>69<(&4>0,"*<8>"8"；L—&>47"0’>,"*048"06>1:,7>67T<；M—->"*,8416>1:S>S；

N—->"*65,6>,8416>1:S>S；%—06*P6->"*,8416>1:S>S；!$—5,"’"<416>1:S>S；!!—>:S62,8416>1:S>S；!#—3"928；!I—-4626-,7"2’69*5">S；!J—

6>45416<,8
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板块之下强烈俯冲，导致大面积林子宗火山岩系和

大规模侵入岩的形成，从而形成了巨型规模的冈底

斯碰撞期火山 岩浆带（莫宣学等，!""#；$%&!"#$’，

!""(；)*&+,!"#$’，!""-；侯增谦等，!""./）。冈底

斯北带地层由石炭系 二叠系浅海相沉积组成，上石

炭统 下二叠统以黑色岩系、灰岩及火山碎屑沉积为

特征，上 二 叠 统 则 以 碳 酸 盐 岩 为 主（01+!"#$’，

233.）。区域褶皱和断裂构造发育，构造线整体呈近

东西向，受南北向挤压，在应力释放过程中区内产生

了较多南北向的次级断裂。

! 矿床地质特征

亚贵拉矿区出露地层为上石炭统 下二叠统来

姑组，主要由石英砂岩、变质板岩、灰岩、大理岩及角

岩组成（图!）。矿区含矿地层岩性主要是石英砂岩、

图! 亚贵拉矿区地质图（据高一鸣等，!""3）

41,’! 56%7%,18/79/:%;<*60/,&17/91+1+,/=6/（/;<6=5/%0191+,!"#$’，!""3）

2—第四系；!—上石炭统 下二叠统来姑组第三段；#—上石炭统 下二叠统来姑组第二段；(—上石炭统 下二叠统来姑组第一段；-—变质

石英砂岩；.—变质板岩；>—大理岩；?—花岗岩；3—花岗斑岩；2"—石英斑岩；22—地质界线；2!—岩性界线；2#—断层及编号；2(—铅

锌矿体及编号；2-—钼矿化带及编号；2.—钻孔位置

2—@&/<6=+/=A；!—#=BC69D6=%;E/1,&4%=9/<1%+)!FG2；#—!+BC69D6=%;E/1,&4%=9/<1%+)!FG2；(—2H<C69D6=%;E/1,&4%=9/<1%+)!F
G2；-—96</9%=:*18I&/=<JH/+BH<%+6；.—H/+BAH7/<6；>—9/=D76；?—,=/+1<6；3—,=/+1<6:%=:*A=A；2"—I&/=<J:%=:*A=A；22—,6%7%,18/7
D%&+B/=A；2!—71<*%7%,18D%&+B/=A；2#—7%8/<1%+/+BH6=1/7+&9D6=%;;/&7<；2(—7%8/<1%+/+BH6=1/7+&9D6=%;GDKL+%=6D%BA；2-—7%8/<1%+/+B

H6=1/7+&9D6=%;9%7ADB6+&9%=6D%BA；2.—7%8/<1%+%;B=177*%76
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大理岩及灰岩。矿区断裂构造十分发育，中部北东

向的次级断裂破碎带!" 为区内重要的控矿构造。

!"断裂在区内出露长度大于#$$$%，产状&’()!
"*)!#$)!+&)，呈陡倾斜。该断裂具有多期活动性

特点，主断裂面上常具光滑的后期构造滑脱遗迹。

破碎带一般宽"$!,$%不等，最宽可达"($%，断裂

东段破碎规模大于西段（连永牢等，*$$-）。

矿区内岩浆活动强烈，岩浆岩主要为黑云母花

岗岩、花岗斑岩及石英斑岩，岩体与围岩呈侵入接触

关系。棕红色花岗斑岩侵位于.(矿体上盘来姑组

地层中，而灰白色石英斑岩则侵位于.#矿体和.,
矿体之间的来姑组地层中。

亚贵拉/0123145多金属矿床由多个层状矿体

组成，其中."、.,、.(、.#为矿床主矿体。矿体呈

似层状赋存于由灰岩转变而来的矽卡岩和大理岩

内。矽卡岩内矿石主要以块状构造为特征，而大理

岩和斑岩内矿石则以脉状矿化为特征。矿石矿物主

要为闪锌矿、方铅矿、磁黄铁矿、黄铁矿，其次还含有

少量黄铜矿、白铁矿和毒砂（杜欣等，*$"$）。蚀变矿

物为一套典型的矽卡岩组合，并可进一步分为早期

石榴子石 透辉石化和晚期绿帘石 绿泥石 方解石

化，并伴有强烈的硅化，其中晚期蚀变与/0123145
成矿密切相关。

通过对矿区钻孔26&$-岩芯的详细编录发现，

钻孔内主要由来姑组地层和棕红色花岗斑岩组成

（图&）。钻孔内花岗斑岩被大量含硫化物网脉状石

英切割（图,7），其内硫化物以闪锌矿、方铅矿、磁黄

铁矿及黄铁矿为主。同时，与岩体直接接触的灰岩

地层发生了强烈的矽卡岩化，并伴有强烈硫化物矿

化。这些矽卡岩矿石以块状构造为特征，而硫化物

同样以闪锌矿、方铅矿、磁黄铁矿及黄铁矿为主。岩

体内强烈的网脉状矿化和其围岩内的强烈矽卡岩

化，表明该棕红色花岗斑岩具有较强的成矿能力。

钻孔26($&内地层同样以来姑组为主，而侵入岩则

主要为一套灰白色的石英斑岩，棕红色花岗斑岩缺

失（图&）。石英斑岩同样被大量含硫化物石英网脉

穿切（图,0），而且与岩体接触的围岩同样发育有强

烈矽卡岩化和硫化物矿化。石英斑岩内网脉状矿化

和围岩中的块状硫化物矿化均以闪锌矿、方铅矿、磁

黄铁矿及黄铁矿为主。显示，矿区内两套岩体对成

矿均有贡献，但亚贵拉/0123145多金属矿床的成矿

物质主要来源于灰白色石英斑岩，而矿区内广泛分布

的棕红色花岗斑岩对成矿贡献程度仍需进一步研究。

图& 亚贵拉矿区钻孔柱状图

!859& :;8<<835=><?%37;@A=B8>3>CBDAE75?8<7>;AFAG>@8B
"—第四纪浮土；*—细碎屑岩及碳酸盐岩建造；&—大理岩；,—

有少量辉钼矿化的石英砂岩；’—强烈硅化石英砂岩；(—灰白色

石英斑岩；#—棕红色花岗斑岩；+—石英脉中的方铅矿、闪锌矿、

磁黄铁矿及黄铁矿等矿化；-—块状、浸染状方铅矿、闪锌矿、磁黄

铁矿及黄铁矿等矿石，且发育大量的透辉石和石榴子石等；"$—

定年斑岩的采样位置

"—H?7BA;37;I@AF8%A3B@；*—C83AFAB;8B7<;>=J73F=7;0>37BAC>;%7K
B8>3；&—%7;0<A；,—L?7;BM@73F@B>3A；’—83BA3@A@8<8=8C8AFL?7;BM
@73F@B>3A；(—5;7IL?7;BMG>;GDI;I；#—<85DB10;>N3G>;GDI;I；+—

L?7;BMOA83BIGA>;A；-—@J7;3；"$—@7%G<835<>=7B8>3C>;M8;=>3
P／/0F7B835
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锆石!"#$同位素组成分析在中国地质大学（北京）

地学实验中心激光剥蚀电感耦合等离子体质谱实验

室完成。激光剥蚀系统配备有美国%&’()*&贸易

有限公司!#+,-..型激光器，激光波长+,-/0，装

载1&气，其流速为2345／06/，束斑直径-7!0，激

光频率+218，预剥蚀时间9:，剥蚀时间;9:。<=#"
>.条件：美国?@6A&/B科技有限公司4922)型质谱，

辅助 气 为 ?C气，其 流 速+3+-5／06/，DE功 率 为

+-92(，元素积分时间!、FG、#$为H20:，其他元

素为+90:。样品同位素比值及元素含量计算采用

IA6BB&C;3;3+程序，年龄计算及谐和图绘制采用<:JK
LAJB完成，年龄计算时以标准锆石FM>为外标进行

同位素比值校正，标准锆石N6/@GO和,+922为监控

盲样，元素含量以国际标样%<.F7+2为外标，.6为

内标计算，%<.F7+H和%<.F7+;做监控盲样。5?"
<=#">.分析的详细方法和流程见袁洪林等（H22-）、

徐平等（H22;）。

!P" 测试结果

对亚贵拉矿区两类不同石英斑岩的锆石进行了

共计;,个测试点的5?"<=#">.分析，!"#$同位素

组成见表+。图9和图7为被测锆石的阴极发光

（=5）图像、测定点位和相应的H27#$／H-Q!视年龄。

定年锆石大部分短柱状到长柱状自形晶，长度约为

42"H22!0，宽度约为72"+92!0，长宽比为+329R
+"-R+。锆石的!、FG含量分别介于+2-3,7S+2T7

"-H;-3-HS+2T7和++,37QS+2T7"H7-;3Q;S
+2T7，FG／!比值介于23;;H;9;"+3-,799-。结合

锆石的阴极发光（=5）图像，锆石晶体柱面平直发育，

多数具有亮色的阴极发光，在阴极发光下具有明显

的震荡环带结构，表现为典型的岩浆锆石的特点（陈

志洪等，H22,）。

棕红色花岗斑岩（U5"+2Q）的H;个测点除U5"
+2Q"9（H+HV->)）、U5"+2Q"H+（949VQ>)）外，所获

年龄数据在+-2V->)"+-9V;>)之间，较为集

中。在H27#$／H-Q!"H24#$／H-9!谐和图上，样品点均

投影在谐和线或谐和线附近，其加权平均值为+-H3+
V+>)（!WHH，>.(XW23H4）（图4）。灰白色石英

斑岩（U5"H7）测年所获得的数据，除去U5"H7"H（Q7
V+>)）、U5"H7"+2（7+2V+2>)）、U5"H7"H2（9;3Q
V237>)）均在7237V23Q>)"7939V+>)之间，

较为集中，在H27#$／H-Q!"H24#$／H-9!谐和图上样品

点均投影在谐和线或谐和线附近，其加权平均值为

7H3;V237>)（!WHH，>.(XWH3+）（图Q）。部分

测点的H27#$／H-Q!年龄与谐和年龄相差较大，主要是

由于测点选在了锆石的核部或核边交界的部位。

图9 西藏亚贵拉矿区棕红色花岗斑岩（U5"+2Q）

锆石的=5图像

E6@P9 =)BGJYJAO06/&:Z&/Z&60)@&:（=5）[JC86CZJ/:[CJ0
A6@GB"$CJ’/LJCLG\C\（U5"+2Q）6/BG&U)@O6A)JC&Y&LJ:6B，F6$&B

图7 西藏亚贵拉矿区灰白色石英斑岩（U5"H7）

锆石的=5图像

E6@P7 =)BGJYJAO06/&:Z&/Z&60)@&:（=5）[JC86CZJ/:[CJ0
@C)\]O)CB8LJCLG\C\（U5"H7）6/BG&U)@O6A)JC&Y&LJ:6B，F6$&B
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图! 西藏亚贵拉矿区棕红色花岗斑岩（"#$%&’）

的锆石(&)*+／(,’-.(&!*+／(,/-谐和图解

0123! (&)*+／(,’-.(&!*+／(,/-456457819819279:;5<
=17456;<75:>12?@$+75A6B57B?C7C（"#$%&’）16@?D"92E1>9

57D8DB5;1@，F1+D@

图’ 西藏亚贵拉矿区灰白色石英斑岩（"#$()）

的锆石(&)*+／(,’-.(&!*+／(,/-谐和图解

0123’ (&)*+／(,’-.(&!*+／(,/-456457819819279:;
5<=17456;<75:279CGE97@=B57B?C7C（"#$()）16@?D

"92E1>957D8DB5;1@，F1+D@

H 讨论

对两期不同特征含矿斑岩的锆石-$*+定年显

示，亚贵拉矿区经历了白垩纪和古新世两次岩浆事

件。尽管部分研究者（连永牢等，(&&I；张哨波等，

(&&I；杜欣等，(&%&）非常强调亚贵拉*+$J6$K2多金

属矿床存在早期晚古生代海底喷流沉积作用形成的

初始富集。然而，高一鸣等（(&&I）和本文的研究并

未发现典型喷流沉积硫化物矿体的存在。无论是否

存在早期喷流沉积的初始富集，亚贵拉矿区内各主

要矿体均发育于强烈矽卡岩化的地层之中，表明该

矿床的成矿作用应该主要受岩浆热液控制。

亚贵拉矿区棕红色花岗斑岩和灰白色石英斑岩

的成岩年龄分别为%,(L%M%N9和)(LHM&L)N9，

显示该矿区既经历了早白垩世新特提斯洋向北俯冲

阶段的岩浆作用，又遭受了印度 欧亚大陆板块陆

陆初始碰撞阶段的岩浆作用（莫宣学等，(&&/；侯增

谦等，(&&)+）。根据野外地质特征，可以看出矿区内

两期岩浆事件均伴随有强烈的成矿作用，笔者认为

亚贵拉*+$J6$K2多金属矿床成矿物质主要源于古

新世含矿岩浆热液，而白垩纪岩浆热液对该矿床形

成可能有一定的贡献，但需进一步研究。

特提斯洋向欧亚板块的俯冲导致了著名的冈底

斯岩浆弧的形成。尽管冈底斯弧岩浆活动强烈，但

与之有密切成因联系的矿床却鲜有报道。目前除了

本文报道的亚贵拉矿床（高一鸣等，(&&I）外，仅有可

能受侏罗纪岩浆作用控制的雄村斑岩型铜矿颇具规

模（陈渊等，(&&’）。与新特提斯洋俯冲相关的成矿

作用较弱，可能与印度 欧亚陆陆碰撞导致青藏高原

强烈隆升和剥蚀，致使早期与岛弧岩浆有关的矿床

被大量破坏有关（O5E968P55Q，(&&I）。随着新特

提斯洋的闭合，印度 欧亚板块于)/N9左右对接，

并由此开始了强烈的陆陆碰撞（侯增谦等，(&&)+），

冈底斯带内发育了强烈的成矿作用。发育于冈底斯

带南缘的吉如斑岩铜矿，锆石-$*+年龄为H’L)’M
&LHIN9（张刚阳等，(&&’）。在冈底斯北带同样也发

生了强烈的矿化作用，如亚贵拉*+$J6$K2多金属矿

床（锆石-$*+年龄)(LHM&L)N9），纳如松多K2$
*+矿床（绢云母K7$K7法年龄/!L’N9，杨勇等，

(&%&），洞中拉*+$J6矿床（石英K7$K7法年龄H(
N9，费光春等，(&%&）等，显示出该成矿带内均以*+$
J6$K2矿化占主导。

结合前人已有的年龄（程顺波等，(&&’；高一鸣

等，(&&I；王立强等，(&%&；杨勇等，(&%&；费光春等，

(&%&；孟祥金等，未发表数据；郑远川等，未发表数

据）可以看出，冈底斯北缘*+$J6$K2多金属成矿带

的成矿事件从白垩纪一直持续到中新世。在如此漫

长的地质历史中，冈底斯北带的成矿作用均以*+$

!/,第,期 黄克贤等：西藏亚贵拉矿区两期岩体#K$RP*$NS锆石-$*+定年及地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#$%等贱金属矿化为特征，显示出拉萨地体中部

古老基底的存在对矿床的金属类型具有强烈的控制

作用（!&’!"#$(，)*++）。

, 结论

（+）亚贵拉-.#!"#$%多金属矿床是冈底斯带北

侧的一个典型的矽卡岩矿床，其成矿主要与古新世

石英斑岩岩浆热液所携带的金属物质的富集沉淀有

关，早白垩世花岗斑岩岩浆热液对该矿区成矿可能

有一定的贡献，但仍需进一步研究。

（)）亚贵拉矿床两套斑岩的定年结果显示，该

矿区既经历了与早白垩世特提斯洋向北的俯冲有关

早期岩浆事件（+/)01），又经历了与印 亚大陆主碰

撞过程有关晚期岩浆活动（2)01）。

（/）冈底斯北缘成矿带从白垩纪到中新世均以

-.#!"贱金属矿化为特征，显示出古老基底对该成矿

带矿化金属的强烈控制。

致谢 在野外工作期间，江万老师给予了很多

关心和帮助，河南省地质调查院提供了良好工作条

件，并得到中国地质科学院高一鸣博士及中国地质

大学硕士研究生罗茂澄的热心帮助；数据测试在苏

犁老师的指导及于红、张红雨同学的帮助下完成；在

论文撰写期间得到刘琰博士后的鼓励和帮助，在此

一并表示感谢。

!"#"$"%&"’
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Â’!4"%Z91"，Uba9"%B91"，[1"%$"_91"，!"#$<)**/<3A"B9"4"B1C

@ACC9?9A"1">D4C1B4>;4B1CCA%4"H：$@1?4?B’>HAE;9"4D1C9T1B9A"9"

69.4B1"ADA%4"［7］<09"4D1CQ4GA?9B?，))（\）：/+R!///（9"3&9J

"4?4N9B&M"%C9?&1.?BD1@B）<
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